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Stegvaxlad v&xellAda for motorf ordon 

DPPFINNINGENS TBKNISKA OMRADE 
5 FSreliggande uppf inning avser en anordning vid 

motorf ordon enligt ingressen till det ef terfidljande 
patentkravet 1, vilken anordning avser en stegvaxlad 
v&xell&da fdr 6verf6ring av drivkraf t f r4n motorn till 
fordonets drivaxlar och drivhjul. 

10 

TEKNIKENS STANDPUNKT 

Automatvaxell&dor av typen automat iserade stegvaxlade 
v&xellddor, har blivit allt vanligare i tyngre fordon i 
takt med att mikrodatortekniken utvecklats alltmer och 
15 gjort det m6jligt att med en etyrdator och ett antal 
reglerdon, exempelvis servomotorer, preeisionsreglera 
motorvarvtal, in- och urkoppling av en automatiserad 
lamellkoppling mellan motor och vfixell&da samt 
vSxell&dans kopplingsorgan i fdrh&llande till varandra, 
20 Bk att mjuk v&xling alltid erh&lls vid rfitt varvtal. 
Vid tyngre fordon &r dessa automatvaxell&dor of ta 
utrustade med en basvaxellida, som har osyhkroniserade 
framdt- och bakAtvaxlar, samt synkroniserade 
tillsatsv&clar, vilka tillsatsvSxlar kan vara anordnade 
25 i serie f&re och/eller efter basv&xeliadan- Exempel pi 
tillsatsvixel anordnad seriellt f6re basv&xell&dan &r 
en splitv&xel samt tillsatsvSxel anordnad seriellt 
efter basvaxellfidan &r en rangevaxel (se t ex 
SE51S751) . Vid vSxling mellan basvaxellidans 
30 osynkroniserade vAxlar synkroniseras en sidan vald 
vaxel genom att varvtalet hos fordonets motor 
precisions s tyre till rStt varvtal innan inkoppling av 
den valda vSxeln sker. Siledes &r lamellkppplingen vid 
en sidan precisionsstyrning inkopplad. 



1 
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Fordelen med donna typ av automatvixeliada jamf6rt mad 
en traditionell automatvaxeliada uppbyggd med 
planetv&xelsteg och med en hydrodynamisk 
5 momentomvandlare pa ingdngssidan ar dele att, framfdr 
allt nar det gailer anvandning i tunga fordon, den 4r 
enklare och robustare och kan framstailas till 
vasentligt lagre kostnad an den traditionella auto- 
matvaxellidan och dels att den har hftgre verkningsgrad, 
10 vilket betyder mfijlighet till lagre branslefidrbrukning. 

Bnligt kdnd teknik f 6r ovan nSmnda typ av automatiserad 
stegvaxlad vaxeliada sker fdljande da neutraliage 
v&ljs. Nar transmissionsstyrsystemet far insignal om 
15 att neutraliage 4r valt sa placeras den osynkroniserade 
basvaxeliadan i sitt neutraliage. Detta innebar att 
samtliga basvaxeliadans vaxlar ar urkopplade och 
aaiedes gar det inte att dverfdra vridrooment genom 
basvaxeliadan • 

20 

En nackdel med detta ar att om detta sker under korning 
med f ordonet kan vaxeliadan bli obrukbar om fordonets 
motor skull e stanna. Om mo torn inte kan styras sa kan 
inte en ny vaxel i basvaxeliadan vaijas, eftersom 
25 synkronieeringen av en vaxel ©ker mha 

precis ionsstyrning av motorns rotationsvarvtal . saiedes 
kan ingen ny vaxel i basvaxeliadan kopplas in. 
Styrsystemet tillAter ingen vaxling eftersom vaxeliadan 
kan skadas, Eftersom t ex styrservopumpen vanligtvis 
30 drivs av mo torn slutar aggregat som drivs av 

styrservopurqpen att fungera vilket gor att f ordonet 
blir trdgt att styra. Dessutom kan inte heller 
eventuella motorbromsar kopplas in for att bromsa 
f ordonet . 
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Saledes finns det ett behov av att i ett fordon 
utrustat med automatiserad stegvaxlad vaxeliada, d&r 
basvaxellidan &x osynkroniserad saint atminstone en 
tillsatsvaxel ar synkroniserad tillse att vid kdraing 
5 av fordonet, vaxellidan i neutrall&ge och motoretopp, 
vaxellAdan inte blir obrukbar. 



SAMMANPATTNING AV UPPPINNINGEN 

Den uppf inningsenliga ldsningen av problemet med hdnsyn 
10 taget till den uppf inningsenliga anordningen beskrivs i 
paten tkrav 1. De 6vriga patentkraven beskriver 
fdredragna utfdringsformer och utvecklingar utav den 
uppf inningsenliga anordningen (2 och 3) . 

15 Anordningen enligt uppf inningen beskriver en stegv&xlad 
vaxellAda f6r motorfordon, innefattande en 
osynkroniserad basvaxellAda, Atminstone en 
synkroniserad tillsatsvSbcel samt Atminstone en 
styrenhet fidr styrning av inkoppling och urkoppling av 

20 vAxellidans vAxlar samt neutraliage. vaxeliadan 

kAnneteeknas av att styrenheten Ar anbrdnad att vid 
insignaler representerande att neutraliage ar valt 
l&gga den synkroniserad© till sat svAxeln i neutraliage* 

25 Fordelen med anordningen enligt uppf inningen Ar att vid 
kfirning av fordonet, vaxellAdan i neutraliage samt 
motorstopp sa ar det mdjligt att koppla in en vAxel. 
Bf tersom tillsatsvaxeln ar synkroniserad behfivs inga 
yttre anordningar £6r att synkronisera 

30 rotationsvarvtalet. vaxeliadan blir sAledes inte 
obrukbar pga att motorn stannat. 

I en f drsta utf dringsf oxm utav anordningen enligt 
uppf inningen s& ar styrenheten anordnad att i den 
35 osyiikroniserade basvaxeliadan behaila fdregAende vald 
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tillsatsvSxel placeras i sitt neutrall&ge. 

Fordelen med anordningen enligt uppf inningen &r att p& 
5 detta satt tillsammans med att tillsatev&xeln kopplas 
in antingen i lAgv&xeliage (LS) eller hdgvaxeliage (HS) 
erhAlls en totalutvSxling genom hela vSxellidan. 

Ytterligare utfdringsf ormer utav uppf inningen framg&r 
10 av ef terfdljande beroende patentkrav. 

KORT BE SKRTVNING AV RITNINGARNA 

F6religgande uppf inning kommer i det fdljande att 
beskrivas nArmare. under hanvisning till bifogade 
15 ritningar, vilka i exemplif ierande syfte visar 

ytterligare foredragna ut£6ringsformer av uppf inningen 
samt teknisk bakgrund. 

Pigur 1 visar en schematiek f ramstailning av en 
20 fdrbranningsmotor med anslutande koppling och 
v&xell&da » 

Pigur 2 visar kopplingen och vaxellidan i f igur 1 i 
forstorad skala. 

25 

l figur 1 betecknar 1 en sexcylindrig 
forbrSnningsmotor, t ex en dieselrootor, vars vevaxel 2 
a r kopplad till en generellt med 3 betecknad enskivig 
torrlamellkoppling, vilken &r innesluten i en 
30 kopplingsk&pa 4. Vevaxeln 2 Sr via motorns utgAende 
-* axel 50 ovridbart fdrbunden med kopplingens 3 

\ kopplingsbus 5, medan dess lamellskiva 6 &x ovridbart 

fdrbunden med en ingAende axel 7 , som Sr roterbart 
lagrad i huset 8 bos en generellt med 9 betecknad 



SEP. 2002 14:18 VTO BAlT +46 31 821M40 8 - 8 

• vtd Mr Wet Patent- ochreg.veiket 

2002 -09- 0 9 

5 

Muvudfaxen Kossan 

vaxellada. I huset 8 &r &ven en fcuvudaxal 10 och en 
mellanaxel 11 roterbart lagrade. 

Sasom tydligast framgar av figur 2 ar ett kugghjul 12 
5 roterbart lagrat pa den ingaende axeln 7 och lasbart pa 
axeln med hjalp av en med synkroniseringsorgan fdrsedd 
kopplingshylsa 13. vilken ar ovridbart men axiellt 
fdrskjutbart lagrad pa ett med den ingaende axeln 7 
ovridbart fdrbundet nav 14. Med hjalp av 
10 kopplingshylsan 13 ar iven ett pa huvudaxeln 10 

roterbart lagrat kugghjul 15 lasbart relativt den 
ingaende axeln 7. Med kopplingshylsan 13 i ett mittlage 
ar bagge kugghjulen 12 och 15 frikopplade fran sina 
axlar 7 respektlve 10. Kugghjulen 12 och 15 ingriper 
15 med kugghjul 16 respektive 17, sam ar ovridbart 

f6rbundna med mellanaxeln 11. Pa mellanaxeln 11 &x 
ytterligare kugghjul 18, 19 och 20 vridfast anordnade. 
vilka ingriper med p4 huvudaxeln 10 roterbart lagrade 
kugghjul 21. 22 respektive 23. som ar lasbara pa 
20 huvudaxeln med hjalp av kopplingshylsor 24 resp. 25, 
vilka i det visade ut£6ringsexemplet saknar 
synkroniseringsanordningar. Pa huvudaxeln 10 ar ett 
ytterligare kugghjul 28 roterbart lagrat och ingriper 
med ett p& en separat axel 29 roterbart lagrat 
25 mellankugghjul 30, vilket i sin tur Ingriper med 

mellanaxelkugghjuiet 20. Kugghjulet 28 ar lasbart pa 
sin axel med hjalp av eh kopplingshylsa 26. 

Kugghjulsparen 12, 16 och 15, 17 samt kopplingshylsan 
30 13 bildar en synkroniserad splitvaxel med ett 

ligvaxelsteg LS och ett hdgvaxelsteg HS. Kugghjulsparet 
15, 17 bildar aven tillsammans med kugghjul spar en 21. 
18, 22, 19, 23, 20 och 28, 30 en basvaxellada med fyra 
vaxlar framat och en backvaxel. Pa huvudaxelns 
35 utgangsande ar ett kugghjul 31 vridfast anordnat. 



9. SEP. 2002 14:18 VTO +46 31 A 29 S ' 9 

• vto flwrr Ink. t. Patent- ochrepertet 

2002 -09- 0 9 

6 

Huvudfaxen Kassan 

vilket bildar solhjulet i en med 32 betecknad, 
tvavaxlad aynkroniaerad rangevaxel av planet typ, vara 
planethjulsbarare 33 ar vridf ast forbunden med en axel 
34, aom bildar vaxelladana utgaende axel. Rangevaxelns 
5 32 planethjul 35 ingriper med ett ringhjul 36, som med 
hjaip av en kopplingahylaa 37 ar lasbart relativt vax- 
elladsbueet 8 fdr lagrange LR och relativt 
planethjulsb&raren 33 f&r hdgrange HR. 

10 Kopplingahylaoma 13, 24. 25, 26 och 37 ar fdrakjutbara 
sasom pilarna viaar i figur 2, varvid de i anslutning 
till pilarna viaade vaxelategen erhailea. Reapektive 
kopplingshyiaa 13, 24, 25 har tre lagen, tva vaxeliagen 
och ett neutraliage N (mittiaget) . Kopplingahyiean 26 

15 har ett vaxellage och ett neutraliage S. 

Kopplingshylean 37 har tva vaxellagen LR och HR. 
Parakjutningen av reapektive kopplingahylaa astadkonmiea 
med i figur 2 achematiakt antydda eervodon 40, 41, 42, 
43 och 44, aom kan vara pneumatiak mancvrerade kolv- 
20 cylinderanordningar av den typ, aom utnyttjaa i en 

vaxeliada av ovan beakrivet alag, vilken marknadefora 
under beteckningen I-ahift. 

servodonen 40, 41, 42. 43 och 44 etyra av en 
•': 25 elektronisk atyrenhet 45 (ae figur 1), innefattande en 
; mikrodator. i beroende av i atyrenheten inmatade 

signaler repreaenterande olilca motor- och fordonadata, 
eom atminstone innefattar motorvarvtal , fordone - 
haatighet, gaspedaliage och, i f&rekommande fall, 
": 30 motorbroma till -f ran, nar en till atyrenheten 45 

kopplad elektroniak vaxelvaljare 46 atar i eitt 
automatvaxeliage. Nar vaijaren atar i ia g e for roanuell 
~ : vaxling aker vaxlingen pa fdrarena kommando via 

vaxel vaijaren 46. 

35 
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Styrenneten 45 styr even bransleinsprutningen via 
motorstyrenheten 50. 

Vid vaxling av da osynkroniserade vaxlarna i 
5 basvaxelladan synkroniseras varvtalet genom 

precisionsstyraing av motorns 1 rotationsvarvtal . 
Saledes ar lamellkopplingen 3 inkopplad sa att inaxelns 
7 samt mellanaxeins 11 rotationsvarvtal anpasaas till 
en ny vald utvaxling. Motorvarvtalet regleraa i 
10 beroende utav insprutad branslemangd samt motorbroms. 

Vid vaxling av de synkroniserade vaxlarna, dvs 
splitvaxel eller rangevaxel, sker varvtalsanpassningen 
genom synkroniaeringsringar (ej visat i f igur) . Vid 

15 sadan vaxling ar lamellkopplingen 3 frikopplad. 
Styrenneten 45 styr bransleinsprutningen, dvs 
motorvarvtalet/ i beroende av gaspedallaget samt 
lufttillfdrseln till en pneumatisk kolv- 
cylinderanordning 47. medelst vilken lamellkopplingen 3 

20 frlkopplas eller inkopplae infdr samt ef ter slutford 
inkoppiing av ny vald vaxel. 

Enligt uppfinningen ar styrenneten 45 programmer ad, sa 
att nar styrenneten 45 erhaller insignal om att 
25 neutrallage ix begart sa laggs splitvaxeln 12, 13, 15, 
."" 16, 17 i sitt neutrallage N. Insignalen fdr neutrallage 

\ kan fas antingen genom att fdraren vid manuell vaxling 

:: valjer neutrallage via vaxelvaljaren 46 eller att da 

vaxelvaljaren 46 bef inner sig i automatlage 
30 atyrsystemet 45 valuer att vaxla till neutrallaget 
/ wtifran vissa givna insignaler, exempelvis da fordonet 

befinner sig i lage f6r frihjulning (se t ex SB516751) 
samt att fordonet ar utrustat roed denna funktion. 
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Om motoxn 1 av nagon anledning stannar vid Horning och 
att vaxeliadan 9 samtidigt bef inner 3ig i neutraliaget, 
sa ar enligt uppfinningen styrenheten 45 programmerad 
att, beroende pa fordonets hastighet, koppla in 
antingen splitvaxelns l&gvaxelsteg LS eller 
hfcgvaxelsteg H5. Bftersom neutraliaget ernalls via en 
synkroniserad vaxel, sa kan synkronisering ske 
oberoende utav om motorn stannat eller ej . 
Totalutvaxlingen erhails tillsammans med f6regaende 
inkopplad vaxel i basvaxelladan. aom saledes fdrblir 
inkopplad aven under neutraliaget. 



Vid normal kdrning, dvs att motom inte stannar under 
neutraliaget, sa vaijer styrenheten 45 att koppla in 
15 vald vaxel, dvs samtliga vaxelladans vaxlar ar 
tillgangliga for vaxling. 

Enligt en speciell utfdringsform da fordonet star 
stilla, kan den osynkroniserade basvaxelladan placeras 

20 i sitt neutrallage nar neutralvaxling begars genom 
exempelvis vaxelvaijaren 46, eftersom motorn i ett 
sadant stillastaende lage inte behdver anvandas for att 
synkronisera vaxelladans inaxel 7 och mellanaxel 11 
till vald utvaxling. (Det sker normalt med hjalp av en 

25 s k mellanaxelbroms vilken inte visas i figurerna.) 

Punktionen enligt uppfinningen kan pa motsvarande satt 
erhailas med en rangevaxel utrustad med ett 
neutrallage. 

30 
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Patentkrav 

1. stegvaxlad vaxellada (9) for motorfordon, 

innefattande en osynkroniserad basvaxeliada 115, 
17. 21. 18. 22, 19. 23. 20, 28, 30), atrainstone 
5 en synkroniserad tillsatsvaxel (12, 13, 15, 16, 

17) samt atminstone en styrenhet (45) fdr 
styrning av inkoppling ©ch urkoppling av 
vaxelladans (9) vaxlar samt neutrallage, 
kannetecknad av att styrenheten (45) ar anordnad 
10 att vid insignaler repreBenterande att 

neutrallage ar valt lagga den synkroniserade 
tillsatsvaxeln (12, 13. 15. 16, 17) i 
neutrallage. 

15 2. Stegvaxlad vaxellida enllgt kravet 1, 

kannetecknad av att styrenheten (45) ar anordnad 
att i baevaxeliadan (15, 17, 21, 18. 22, 19, 23. 
20, 28, 30) behaila fdregaende vald vaxel 
inkopplad under neutral laget. 



20 



3. stegvaxlad. vaxel iada enligt nagot av foregaende 
krav, kannetecknad av att tillsatsvaxeln utgdrs 
av en splitvaxel (12. 13, 15, 16, 17) eller en 
rangevaxel (32) . 



25 
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Sannnandrag 

Stegvaxlad vaxellada (9) f6r motorfordon, innefattande 
5 en osynkroniserad basvaxellada (15, 17, 21. 18, 22, 19, 
23, 20, 28, 30), atminstone en synkroniserad 
tillsatfirvaxel (12, 13, IS, 16, 17) samt atminstone en 
styrenhet (45) £6r styxnlng av inkoppling och 
urkoppling av vaxelladans (9) vaaclar samt neutrallage. 
10 Vaxelladan kannetecknas av att atyrenheten (45) ar 
anordnad att vid insignaler representerande att 
neutrallage Sr valt l&gga den synkroniserade 
tillsatsvaxeln (12. 13, 15, 16, 17) i neutrallage. 



15 

(figur 2) 



